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La robdtica combina la ciencia y la tecnologia para crear maquinas

inteligentes capaces de interactuar con el mundo.




Anatomia del Cerebro
de un Robot

¢Qué se necesita para que una
maquina pase de ser un conjunto
de piezas a un sistema
coordinado e inteligente? Este
robot hexapodo se mueve con
una precision asombrosa, pero su
“inteligencia” no proviene de una
unica fuente.

Para entender como funciona, debemos
analizar su sistema nervioso. No es un
cerebro uUnico, sino un sistema distribuido
con dos componentes clave en su ntcleo.



Computador

Maquina programable que procesa data binaria

Microprocesador
cpu
Central Procesing
Unit
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Arquitectura de un Sistema Basado en
Microprocesador

Un microprocesador no puede funcionar por si solo. Requiere un ecosistema de componentes
externos montados en una placa base (Motherboard) para formar un ordenador completo.

Componentes Esenciales: Placa Base / Motherboard

1. CPU (EI Microprocesador): El nucleo que | '
ejecuta instrucciones. Memoria RAM - | Almacenamiento

2. Memoria RAM: Almacenamiento volatil (ROM/SSD/HDD)
para datos y programas en ejecucion. : ~ |

3. Almacenamiento (ROM/SSD/HDD):
Memoria no volatil para el sistema r e e
operativo y los archivos.

4. Controladores de Periféricos: Chips |
dedicados para gestionar puertos USB, Controladores de [ Sictoma da ' |

Ethernet, GPIO, etc. USh. B 620 | Alimentacion

5. Sistema de Alimentacion: Circuitos para
regular y distribuir la energia.

Analogia: Un microprocesador es como el motor de un coche: increiblemente potente, pero inutil ‘
sin el chasis, las ruedas, la transmision y el tanque de combustible.
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Arquitectura de un Microprocesador
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CPU

Bus de Direccion ezl els

Direccion Instruccion Programa
0000 10010001
0001 01011010
0002 10010101

0003 01101101 Bus de Data Registro de Instrucciones

(0]0]0]3] XXOXXXXXX

Fetch Ejecucion
Execute
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Lineas de Control



Arquitectura de un
Microprocesador

Buses: Data/Control/Direccion
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Arquitectura de un Microcontrolador ‘

La principal caracteristica de un microcontrolador es su alta integracion. Todos los componentes
necesarios para ejecutar una tarea de control estan contenidos dentro de un tnico chip.

Microcontrolador (Chip Unico) Componentes Integrados

1. CPU: Un nucleo de procesador, generalmente
. Memoria Flash optimizado para bajo consumo.
RAM
sl (Programa) 2. Memoria RAM: Pequefia cantidad de RAM

integrada para variables.
3. Memoria de Programa (Flash/ROM):
Periféricos Integrados Almacenamiento no volatil para el codigo.
‘ 4. Periféricos Integrados:
GPIO ADC Timers - Puertos de Entrada/Salida (GPIO)
= Conversores Analogico-Digital (ADC)
PWM | ‘ UART/12C/SPI > Temporizadores y Contadores

= Mddulos de comunicacion (UART, 12C, SPI)

= Generadores de PWM

Analogia

Un microcontrolador es como un electrodoméstico completo (ej. un microondas): un sistema auténomo con su propio
procesador, memoria y controles, disefiado para realizar una funcién especifica de manera eficiente.




Arquitecturas de los
Microprocesadores/Microcontroladores
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Arquitectura Von Neumann

Arquitectura Harvard




Arquitecturas Tipica de un
Microcontrolador

Memoria

Alimentacién Programa
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Familia de Microcontroladores

AVR- Atmel ATMEL
Intel — 8051 intel.
PIC - Microchip MQ

Parallax - Propeller




Registros de los
Microcontroladores | 6F

[ _ [ ' I TRIS || === Defino Modo de uso (E/S)
]1 0jj1)0 ﬁ 0 = Output
1 =Input

PORT s Almaceno/Leo data E/S)

HIGH
LOW
Hi-Z
Hi-Z
HIGH
LOW
Hi-Z



Microcontroladores

SBC
Single Board Kit de SoC MCU
Computer Desarrollo Modulo Sistema en Chip Microcontrolador




Arduino
Arduino Uno Pro mini Pico Teensy 4.1 NKP LPC1768 STM32F103 STMB5103 MSP430G2452 ESPOL ESP32
CPU Atmega3288bits| AT328 | Dual Cortex MO| ARM Cortex32 bits| ARM Cortex 6432 bits | ARM 32 bit SThAcore Tl LX10632Bits| Dual Core 32 Bits
Velocidad 16Mhz 133 hz 600 vhz 1000z 72Mh 16 Mhz 16 MHz 80Mhz 240 hz
DifDo 14 20 30 55 26 32 28 16 2 3
Al [ [ 3 18 8 10 5 8 Mo 18
10 bits 10bits 12 bits 10Bits 12 Bits 10bits 10bits 12 bits
Ao No No No No 1 No No No No 2
10 bits ghits

PWM 6 16 24 35 1{12 bits) 16 bits 2
Serial 9

LART 1 1 5 8 4 3 1 3

12C 1 1 12 3 3 2 1 1 2

SPI 1 1 5 3 2 1 1 4

5B 1 1 1 1 1 1 1

AN 3 1 1
Memoria

Flash 3K &M 51K 128K 8K 8K 8hb

Sram A 256K 1 6K 20K 6408 2568 6K 520K
Timer 4 7 8 1
Wifi MO MO MO MO MO MO MO MO | ]|
Bloototh MO MO MO MO MO MO MO MO | ]|
Power 5 35 3.3 5 3.3V

RTC, Ethernet Touch Sensor, Sensor
controller, SD de efecto Hall,
card, Temperature| Ethernet, Cuatro Infrared remote

Motas Sensor interrupts controller
Costo ($) 10 4 14 30 60 7 3 32 7




Microprocesador vs. Microcontrolador: La Comparaciéon Definitiva

Aunque ambos procesan datos, sus filosofias de diseno, arquitecturas y aplicaciones son fundamentalmente diferentes.
La eleccion correcta depende enteramente de la tarea a realizar.

Caracteristica Sistema Basado en Microprocesador (uP) | Microcontrolador (pC)
Propdsito Principal Computacion de propdsito general, versatilidad Control de tareas especificas en tiempo real
Arquitectura CPU central que requiere componentes Sistema complgto en un solo chip (CPU,
externos (RAM, ROM, 1/0) RAM, ROM, I/0 integrados)
Componentes Multiples chips en una placa base Un solo circuito integrado
Gt DI st |G e s
Velocidad de Reloj Muy alta (GHz) Mas baja (MHz)
Consumo de Energia Alto (Vatios) Muy bajo (mili o microvatios)
Costo por Unidad Relativamente alto Muy bajo
Ordenadores, smartphones, servidores, Electrodomésticos, automocion, loT,

Aplicaciones Tipicas consolas de videojuegos periféricos, control de motores |



Proceso de programacion en PIC

Programa escrito  Traslado a cédigo  Traslado a HEX
en BASIC Assembler

! l !

: Fragramrming
BLINK.BAS ||Gompiler BLINK. ASM|Assembler BLINK.HEX| | javice

el i
RiZ2 rai [

RA3 Ra0
RAHTOCK] osci [

MCLR pICc %%¢2[
Y 16F84 waa[]

5
REOANT rReT [

REH RES []

S~

Y * A" * e M

RBZ REs []
RE3 Re4[]




Programacion de PIC

+154

1 Tt 14
[ Raz Rad []
2 1w
[lRaz Rao [ ]
i 1E&
[raamockl  0sCi[]
= ]1'5
MCLR 0SC2
e FE pIC ]
_— [Jvss 16F84 ved [ J——
E 11
e [ reoanT ReT[]
434 T 1z
[|REA REE | —
g 11
[|re2 RB5 [ ]
=) G
[lres RE4]]
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Sistema Operativo

Operating System

Hardware




Sistema Operativo




Sistema Operativo

Por Lotes (Batch) <

Tiempo Compartido (Time Sharing)

rrrrrrrr

Multi Tareas (Multitask)

I I I I I )
C T 7 ] eoeeme 2
P2 P1 P2 Pl P2

Tiempo Real (Real Time)



Bootloader

Phoenix - AwardBIOS CHOS Setup Utility

) Standard CHOS Features

)} BIOS Features

> Advanced BIOS Features

) fidvanced Chipset Features

) Integrated Peripherals

) Pouer Management Setup

» PaP/PCI Configurations
} PC Health Status

Esc : Quit
| F10 : Save & Exit Setup

» Frequency/Voltage Control
Load Fail-Safe Defaults
Load Optinized Defaults
Set Supervisor Passuword
Set User Password
Save & Exit Setup

Exit Without Saving

tl+e : Select Iten

Time, Date, Hard Disk Type...

ADATA )
3268 €
Mg

S> W
== 1




Un Sistema Nervioso Central Distribuido

El control del hexapodo se divide en dos
unidades de procesamiento distintas, cada
una con un rol especializado. Una placa
Raspberry Pi 4B actua como el cerebro de

alto nivel, mientras que un ——— T

microcontrolador Teensy 4.0 gestiona los WT,\ L — »—7) S0~ =
movimientos fisicos en tiempo real. J‘““ Gl l A vy T 110 T3l ‘
» Raspberry Pi 4B: Ejecuta el sistema 50 ‘:j”f r L , l : =)
operativo y el software complejo. fomnEe = | o (o e
+ Teensy 4.0: Se comunica directamente | || Mirocontwoler | | TSRO interface Shield || 5325, Motors
con los 24 motores de las patas. 1 1 1
s s ’ Cerebro de Control en Mtsculos
» Colaboracion: El Raspberry Pi piensa y el Alto Nivel Tiempo Real (Actuadores)

Teensy ‘actua’. Este es un patron de
diseio fundamental en la robética
moderna, siguiendo el paradigma
"Percibir-Pensar-Actuar" (Sense-Think-Act).



El Estratega: El Rol del Microprocesador

La Raspberry Pi funciona como el centro de “ s R OS

————— eoe

mando del robot. Su potente microprocesador o i *os
se encarga de las tareas que requieren gran ‘
capacidad de computo y flexibilidad.

* Ejecutar un Sistema Operativo Completo:
Como Linux, que permite correr software
avanzado como ROS (Robot Operating System).

* Procesamiento de Datos de Sensores: Integra
informacion de camaras o sensores IMU para
entender el entorno.

» Planificacion de Movimientos (Path Planning):
Calcula trayectorias complejas y toma decisiones
estratégicas, como “avanzar esquivando un
obstaculo”.

» Comunicacion: Gestiona la comunicacion
inalambrica y la interfaz con el usuario. Calculos




La Simbiosis Perfecta: Por Qué el Hexapodo Necesita Ambos

El rendimiento del hexapodo depende de la colaboracion entre el cerebro y los reflejos. Ninguno de los dos
componentes podria realizar el trabajo del otro de manera eficiente.

_ : Ordenes de Alto Nivel: , :
¢Por qué no usar solo "Camina hacia adelante” ¢Por qué no usar solo

una Raspberry Pi? un Microcontrolador?

Un sistema operativo como Un microcontrolador no
Linux no es de "tiempo tiene la potencia de
real”. No puede garantizar coémputo para procesar
la generacion de docenas video, ejecutar

de senales de control algoritmos de

con una planificacion de rutas o
temporizacion de gestionar una pila de red
microsegundos, lo que - - compleja como la de
resultaria en movimientos R s o ROS.

torpes y erraticos.

Datos de Sensores:
“Inclinacion actual”

Conclusion del Caso de Estudio:

La arquitectura del hexapodo es un ejemplo claro de diseno eficiente: se delega la inteligencia compleja a un
microprocesador y el control fisico de baja latencia a un microcontrolador.
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El Mundo del Microprocesador: Potencia y Flexibilidad

Los microprocesadores son el corazon de los dispositivos donde el procesamiento intensivo de datos,
la multitarea y las interfaces de usuario ricas son la prioridad.

Ordenadores Personales y Portatiles: Ejecutan sistemas operativos Smartphones y Tablets: Combinan computacion, graficos
complejos y una infinidad de aplicaciones de software. avanzados y conectividad en un formato portatil.
|

Servidores y Centros de Datos: Realizan calculos masivos y Sistemas de Infoentretenimiento en Vehiculos: Controlan
gestionan el trafico de internet. : pantallas tactiles, navegacion, y reproduccion multimedia.



El Mundo del Microcontrolador: Control Oculto y Eficiente

Los microcontroladores estan en todas partes, realizando tareas de control de forma silenciosa y
fiable. Son la base de la mayoria de los dispositivos electronicos que no son ordenadores.

Electrodomésticos: El microondas, la lavadora, el Electronica de Consumo: Mandos a distancia,
lavavajillas. teclados, ratones, juguetes electronicos.

—— — e —— — —_— —— e ———eee —— —— ———— - e —

Sistemas de Automocioén: Control de motor (ECU), Internet de las Cosas (loT): Sensores inteligentes,
frenos ABS, airbags, elevalunas eléctricos. termostatos, cerraduras conectadas.




Complejidad vs. Control: La Clave de la Ingenieria de Sistemas

Microprocesador Microcontrolador

Elige cuando necesites inteligencia, flexibilidad y Elige cuando necesites fiabilidad, eficiencia y
potencia computacional. Para sistemas que se control directo. Para sistemas que ejecutan una
adaptan, aprenden y gestionan tareas complejas. mision critica unay otra vez, sin fallos.

Comprender la diferencia no es solo teoria; es la base para disenar los sistemas inteligentes y robustos del futuro.,
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